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と云 う考えがあb､近年 tLP 壷示 もつ七精密にする勢力が種々なされてh営 O-(5)
即ち今Rだけはなれたこ点にある粒子 (スピy)問に働 (力 Ⅴ(A)を二つの部
分
V(A)-q(Ri+W(A,L ㌔ (1･1)
に分けたとき q(即 は shorも rangeの斥力､W(A)は次の塾をもつ long
rangeの引力とする ;
W(良)ニーlrPP(γR) (1.2)
こ こで )は 1の大 きさの正の数, Tは引力のrangeの逆数､ LJはdimension


















だが､それは今の所大変難 しそ うなのでGlalユber(.13)の Ti皿e-dependent
Isingmodeユを現在の場合に拡張 したものか ら出発 し､sy畠もematicに γV
での展開を試みる.最低次では複素誘電率 e(可は Debye塾にな bその緩和時
闇 To は蕗界点 Tc近傍で (T-T｡)-1に比例 して増大する｡ r隼 のOrqer
ではDebye型の部分は減少 しその凍った部分がpoly-diBPerSiveとなって






H-里 qi一雨J- oj･ (2･i)
としようo こ こで qiは +1か又は -1牽とるo hは外部政場で､Jij は交換
相互作用でFerrb のときを考えて正 とするOこのませでは時間がはいらない
のでGla定温 ,碑 SuBuki(llJに従って一つのスピンqi が反転する遷移確.-l ILIヽL-




らわす｡系の時間変化は全体系 (N spins)の状酎 N岳ql,02･-･,甑 の分






意 p(q",ち)ニ ー ∑ ∑ 5品 wm蟻 I)P(cl,･･･庵 ,･･･,qN,t〕 C2･折 'lnqlL
所が実際に必要なのはP(qN,忠)それ自身ではな くそれのreduceddistri-
bution funcもion或は もime-COrrelation functionである｡A(oN)
a(qN)を任意のスピン函数 としたときそのtime-coTreユationrfunction
は次のように定義される :
く棚 0)>…05N･qeⅣA(5'N'B(鵜 P(o'"･七巨")Pe(o"' (2･粛
ここでP(OJNも:tqN)は 七-0で qNの状態にあったとき時間 もで qN,の状態に
移 る条件付確率をあらわ し方程式 (2.3)を満足する｡叉Pe(gN)紘- い レトエ
ア< (2･1)か′ら作 られたカノ-カルな平衡分布函数である｡ そ うすると (2･4)
の時間変化は
意 く棚 吟--寮<B(0"1-g3･(も坤 坤 +亨蔦湘 )〕目刺 空車)i>
(2･5)





L…i封 - 当ぬ h拍 +亨Jjldl])(h Pj)2j
¢･6〕
(2･7)
但 し33･,は oj 由符号を変えるopeTaもOro 明らかにLは時間によらない筈だ










例 としてス ピンの 七土me-00rreユation funotion を考える｡







意N<ao'0'q細 >--NくqoP'qo't･',+碁石くoi(0)叫 〔h+亨JjZO抑 >
(3･4)














こ･の各項 の γγ についての大 きさのOrderを見てゆ くわけであるが,そ ゐ前に
同時刻でのい くつかのス ピンの相関関数 (或は平衡でのT:educeddisもTi-
buもion function)の rリセの展開について述べる｡詳 しくはRefB.(3),(4)
を見て戴 くことに して <ol02- On> を-PJ について展開 したときの各項は
ないだ図であらわす ことが出来る-(牙 1図).(*)
各点線は夫 々 γU の因子を寄与 し､'各黒丸は夫
々 γ-yの寄与 をすること(2)(3榊 を使って与え ら
れたグ ラフの rJ'についてのOrder を見るこ









に よb亨qJ･(0)qi佃> - く ej･e-tLa土> に等 L h o 今 ㌻tLoiを も及びLの中の
βJで展開 したときに出て くる項を考える｡ この中の各 βJLm を点9,mを結
びつける実線に対応させると夫々の項は点 iをあらわす白丸と実線で直接又は
間接につながっているい くつかの黒丸であらわされる｡ー叉h-0■,T>TG だか
ら くoi>-0-なることを考慮すると <oje-tLQi> のグラフは ま,jの二つ
の白丸と実線又は点線でつながっているい､くつかの黒丸であらわされることが
一わかる｡これをsche準 七icに牙 2図のようにあらわそ う. くqi(0)gl日中n(ち)
qn('可>-くci(.i.)ql(0)onlO)qn(0)> et｡:も同
様 音声考えてグ≠フであらわす ことができる.
(3.5)はあらはに βJ七 っいて 0次､ i次､ 豆
次､5次､-･で含む項から成って居b､今 こ
矛 2 囲
伺ここで古典液体論の憤傍畔 従い固定点を白丸､和をとって しま う点を黒丸で
あらわ した｡叉 こ こで ユ,2,-,nはすべて異なる点とした｡
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れら奄.Lo〕,宣 1〕,〔3〕,〔5〕,-･ としてこれらの ryについてのOrderを
当ってみよ…う. 〔0〕､は矛1図でjを黒丸にしたrもの. 〔ユ〕は元々
β｡SiJjL<oL(i)qi(q)>
と書けるので牙3図であらわせるt*)これは 〔6〕正恵六七 pJが-つ増 し左代 り
に黒丸が加わったので〔0〕と同 じoTde工 即ちC1)-0(再 ×〔o). 準に進む前に
ここで点線の意味を拡張 して牙､4図であらわされるβJ のく針かえしを含んだ
牙 3 図
--～-一 助 - - 1か 一一 一T0--- -
才 4 図
牙 6 図
ものも-本の ･･ であらわすことにする (これはRef.(4)に出て (るC -
bond)o C-bondに含まれる各項は明らかに Tuについゼ同じordeTo 戟
々は点線の意味を更に拡張 して点線で結ばれた二つのスピンが-致する場合 も
含めるO -舷に結ばれたスピンの少 くとも･一方が黒丸であるときこの拡張によ







円内で任意に結びつ き祷 ることを示す｡との中で ry-につ き最低次のも甲は牙
6図であらわされるOー この図から直ちに(3]-0(Ty)XC0]o 同様嘲 桓 7図
あよ一うになれ 最一億串のものは身8図で､これかち〔5〕-叶r2V)XCo]豪得 られ
る｡ これでわかったこと嬢 (3:5j軍展開の先の方は ry についてよb高次の寄






伺 jが 琶詔 内のど瑚 it-致する場合は ryにつ 草よb高次になるので省い
た｡以下同様｡
一2 1 -
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卑 しか与えないo以下では話を0(円 迄に限 bl5担 上を無禎 しようo方程式密
閉 ぢさせる為に必要なとqi(0)il(ち)qn押 on(i)> .の時間変化涙 ､pJで展閉 じた
塾に普 くと､d
Tt<qi(0)CE囲om(t)on(I)>-示 oi岬醐 om(t)an(i)>+PEfJlf<oi(0)om(ち)an(t)
醐 >一言fEibJlfllgJlh<gi{0,cm(堀 咽 も,qg" 醐 >+---
+ (牙2項以下でC,皿,nを cyclicに変えたもの) (3.8)
C3･5)のときと同様に右辺の項を(0),[1〕,〔3),- とかき〔0〕を牙9甲の ように
あらわすO〔1)は矛 10図のようになるo又 銅 ;国 内のどれか､例えば 皿と-
致するときは〔1二匹 は牙 11図があらわれる｡これ らは共に高々0(rO)×〔o〕｡ 同
様に〔3〕は牙 12図にな れ 最低次のものは牙 13図 となって､これ らは ○(γつ
x〔o〕｡そ こで (3･8)の最低次までとることに して〔3〕以上を無視するOこうして
rリまでのOrderで(3･5),(3･8)を trunoaもe出来て <qo(0)ao用 > に対すi
る閉ぢた方程式が得 られるoこれ らを (3･2),(3･6)を使って普 くと､
意 N<qofo)棉 )>エバ 1TPJP)〕N<oo(o)榊 >
β3
-- qEq,J(q)J(qつJ(-q-q,)N3<oo(o)qq(恒 q,～ q-q-q梱 魯･9)
dTt<o(0)oq(i)qq伸 一q-q,(i)>=-i3-PlJ(q)+J(q')+J(-q-qJ)〕〉×ヽ
×く uo(0)oq(ち)qq相 O-q-q用 >


















与は○(γ2り となって無裾できるt*)叉 (鮎 ft.4)






















何 で=Tcで<･･>Oは負だから(4)これか らの (3･12)への寄与はβ3qE,J(a)

















分子場近似 (rOの Order)では Tcは 1-PJ(0)-0で与えられるか らTc近
傍ではq.の小さな値か らの寄与がdomまnantになる｡そのときJ(0,q)-
αq2十 ･- と展開 し､
T-Tc1-βJ(o)ニー 二I-=J3- .dα^･2 (4･3)
に よってSPin correlati(jnの rangeの逆数驚あらわすパ ラメタ-Nを導
入 し､叉qが小さhときに使える近似をして (4･2)の和を横分に直すと (但 し

















1 1 IFf,__ 偏 :-)=79:~~













tpafrtb:cJA鱗 済 r(言 霊 ,=,憲 4b霊 (minco;dhisop;rFAS,lV:
は皿OnO -dispels,ive になる･O これは物理的には､こ切 2つの場合には各ス
ピンはまわDの云ピンの平均化された影響の下に各々独立に動いて.いると考え
てよいことを意床 しこれは丁度分子場近似の成立つ条件でもあるO-次に ry の
order の項までとると (4.5)のようにAが 1よb滅少 し牙 2項であらわされ
るpolydiBperSiveparもがあらわれる｡これは各ス ピンに作用するまわ D
のスピンの影響に種 ･々の波数 qをもったゆらぎが効いて (るためと解釈できる
し又 qの波数をもったゆらぎに寓 応する緩和時間が (3▲19)の Tqである 〔(3･
17)を参照〕. (4･声は T/rT言'の函数だからTc 近 くでは分布が (T一軍C)~1
に比例 してひろが机 ,Elの点は融 ユ1示 hikiと同 じだが連続的な Tの分布が




nearesもneighboTinもeractionに対 しても或る程度成功 したのと同 じ意
味で こ こ音声理論を､ Shorも r甲ge_interactionの場倉にも使 うことが許さ




と考えてよい｡叉 To近傍とい うこことは ぷ≪ To叉容宴 にわかる_Lうにa～
T-2J(0)なのでTc近 くでこの理論の成立つ範囲は








parameterの儀とせ るOこれはi一也 cellの qiの､時刻 七にお ける-平均
値と考えてもよ_h L､ Riに中心をもつもつと大 きな Bemi一maoroな celユ






Bij,CiJlm で Suffixのちがったものは ceユユ間の相互作用をあらわす O 今 '
この非線項の影番が小さいとして-せ 無視 し右辺の BjStSm に対 し七は (5･
i)のオ 1項だけを考慮 して得 られる
a
訂 5･sLsmニ Eーf(BjiSfSISm.+BEfSjSfSm+BmfSjSzSf) (5.2)
を用れるO･(5･i)ど(5･釦 から くSi刷sa(0)>,<Sj用 Bl(i)sm(可Ba(0)> を?
(るとこれち の充たすEq･は Fourier成分でか くと (3･9),(3･10)七本質的




















C(汰,kJ･q-A-k･'…j亨皿 0- e瑞 軒 iktRiZ-i(q:k-k'･Rimo
i(5･4)
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これは数係数を轟いて (4.5),(4.6)と一致｡ 前節迄の議論によ.t}こう云 う半
現象論が γy展開の初めの項をとると云 う意味で正当づけ られたこ.と烏こなる｡
ノ′
Ⅴ工 Discussion
運動方程式の非線型性を考慮に入れて POly-,dispersiveな 6回卜を出す こ
とはNiBbikawaによって試み られた6(チ0)そ こ-で得 られた緩和時間の.スペク ト
ルは To,1/3To ,少5 T〇･-･とな?ているo この 1/3To は我 々の場合の rq
の最大値が 1/3Toであることと原因は同じでEq･(5･1)の sj(もjsl(もJsmtも) に
起因する. Nishikawaのこれ迄の議論ではq-0 のゆらぎのみ考慮 したため
に一スペク トルがとびとびの催 しか とっていない｡ 又まともに計算すると非線型
効果が異状に小さ (なったと云 うのもq-0 しか とってない ことのためと思わ
れる｡
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